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Abstract Of DE 4430670 (A1) 
;A control device for an electric generator/motor is disclosed, which can prevent overcharging and an 
: inadequate charging state of an electrical power storage device. A control device controls the electric 
; generator/motor in the electric generator operating mode when a total value of the restorable electrical 
energy, which is calculated on the basis of the vehicle condition, and an instantaneous charge state of 
the electrical storage device is less than a certain reference charge state. The control device performs 
the motor operating mode of the generator/motor, that is the application of torque, within a range in 
; which the charge state of the electrical storage device does not fall below a certain minimum charge 
which is needed for actuation of the vehicle auxiliary devices.; The control device produces a 
r operating mode of the electric generator/motor with continuously varying restorable electrical 
energy which is in a positive correlation to an effective operating extent of a brake pedal. The control 
device applies the torque when a total value of the restorable electrical energy is greater than a certain 
minimum charge state value. 
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Steuervorrichtung fur einen elektrischen Generator/Motor fur einen Verbrennungsmotor 

T) Es wird eine Steuervorrichtung fUr einen elektrischen 
Generator/Motor offenbart, die eine Oberladung und einen 
unzureichenden Ladungszustand etner elektrischen Lei- 
stungsspeichereinrichtung verhindern kann. Eine Steuerein- 
richtung steuert den elektrischen Generator/Motor in der 
elektrischen Generatorbetriebsart, wenn ein Gesamtwert der 
riickspeicherbaren elektrischen Energie, die auf der Basis 
des Fahrzeugzustands berechnet wird, und eines momenta- 
nen Ladungszustands der elektrischen Speichereirtrichtung 
kleiner als ein bestimmter Referenz-Ladungszustand ist. Die 
Steuereinrichtung fiihrt die Motorbetriebsart des Genera- 
tors/Motors, d. h. das Anlegen von Drehmoment, innerhalb 
eines Bereichs durch, in dem der Ladungszustand der 
elektrischen Speichereinrichtung nicht unterhalb eines be- 
stimmten Mintmal-Ladungszustands falit, der zum Ansteu- 
ern der Fahrzeug-Hilfseinrichtungen benotigt wird. Die 
Steuereinrichtung bewirkteine Motorbetriebsart des elektri- 
schen Generators/Motors mit sich konttnuierlich Sndernder 
ruekspeicherbarer elektrlscher Energle, die in einer positiven 
Korrelation zu einem effektiven BetatigungsmaS eines 
Bramspedals steht. Die Steuereinrichtung fuhrt das Aniegen 
des Drehmoments durch, wenn ein Gesamtwert der riick- 
speicherbaren elektrischen Energie groBer als ein bestimm- 
ter Minimal- Lad ungszustandswert ist. 
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Beschreibung ' vorgangs des Fahrzeugs kein tibermaBig groSer La- 

dungszustand der eiektrischen Speichereinrichtung im 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Steu- Vergleich zu einem bevorzugten Referenzladungszu- 

ervorrichtung fur einen eiektrischen Generator/Motor, standsbereich hervorgerufen, wobei das Anlegen des 

der ein Drehmoment mil einem Verbrennungsmotor 5 Drehmoments und das Zuriickspeichern der elektri- 

(Brennkraftmaschine) eines Fahrzeugs und/oder elektri" schen Energie unter gleichzeitigem Verhindern einer 

sehe Energie mit einer Speicherbatterie austauscht. iibermaBigen Aufladung der eiektrischen Speicherein- 

In der japanischen Patent-Off enlegungsschrift Nr. richtungdurchfuhrbarist 
61-38161 ist eine Steuervorrichtung fur einen fiir einen ErfindungsgemaB fOhrt die elektrische Speicherein- 

Verbrennungsmotor vorgesehenen eiektrischen Gene- 10 richtung dariiberhinaus einen Motorbetrieb des elektri- 

rator/Motor of fenbart, der wahrend des Anlassens und schen Generators/Motors — d. h. das Anlegen von 

des Beschleunigens bzw, Hochdrehens des Verbren- Drehmoment — innerhalb eines solchen Bereichs her- 

nungsmotors ein Drehmoment an diesen anlegt und bei, bei dem der Ladungszustand der eiektrischen Spei- 

wahrend eines Bremsvorgangs des Fahrzeugs elektri- chereinrichtung nicht unter einen vorbestimmieri Mmi- 

sche Energie zuriickspeichert, wobei der elektrische 15 mal-Ladungszustand fallt, der zur eiektrischen Versor- 

Generator/Motor so an den Verbrennungsmotor ange- gung der Hilfseinrichtungen des Fahrzeugs erfordeflich 

schlossen ist, daB eine gegenseitige Drehmomentiiber- ist Durch diese MaBnahme wird selbst dann, wenn'der 

tragungmSglichist. Ladungszustand der eiektrischen Speichereinrichtung 

Da die vorstehend beschriebene Vorrichtung das An- (d. h.die Menge der gespeicherten eiektrischen Energie) 

legen des Drehmoments und das Zuriickspeichern der 20 aufgrund des Aniegens des Drehmoments an den Ver- 

elektrischen Energie jedoch ohne Berucksichtigung der brennungsmotor mittels des Generators/Motors ab- 

Fahrzeuggeschwindigkeit oder der momentanen Kapa- nimmt, sicher verhindert, daB die Hilfseinrichtuhgs r; aa- 

zitat bzw. des Ladungszustands der eiektrischen Spei- schlieBend nicht mehr versorgt werden konnten, 'wie 

cherbatterie durchfuhrt, tritt das Problem auf, daB die beispielsweise dann, wenn der Verbrennungsmotor vis- 

Speicherbatterie unzureichend oder ubermaBig geladen 2s geschaltet wird. : * ' iC ' 1 ' ■ 

wird. ErfindungsgemaB wird der elektrische Generator/ 

Zu denjenigen Zeiten, wahrend denen das Riickspei- Motor mit der zuriickgespeicherten eiektrischen' Ener- 

chern der eiektrischen Energie moglich ist, ist es dar- gie, die sich kontinuierlich in positiver Korretatiori bzw. 

fiber hinaus im Hinblick auf den Treibstoffverbrauch in direkter Beziehung zu den Anderungen im wir csa- 

von Vorteil, wenn das Zuruckspeichem der Energie im 30 men Betrag der Bet&tigung des Bremspedals anden, als 

groBtmoglichen AusmaB durchgefuhrt wird, wobei die- Motor betrieben, wenn festgestellt wird, daB' d is Zu- 

se RUckspeicherenergie jedoch dann nur unzureichend ruckspeichern der eiektrischen Energie moglich ist 

gespeichert werden kann, wenn der momentane La- Falls der Bereich des wirksamen Betrags der Betatigung 

dungszustand der eiektrischen Speicherbatterie zu hoch des Bremspedals geandert wird, kann durch dfeWMaB- ' 

ist. 35 nahme im Bereich des wirksamen Betrags 'der Betati- 

In Anbetracht der vorgenannten Probleme liegt der gung des Bremspedals ein sanftes Bremsgefuh'i verrnh- 

Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Steuervorrich- telt werden, womit eine plotzliche Anderung in der Gro- 

tung fiir den eiektrischen Generator/Motor eines Ver- Be der zuriickgespeicherten eiektrischen Energie und 

brennungsmotors zu schaffen, die in der Lage ist, ohne das Auftreten einer ruckartigen Ver/orcr unp 1 erhsii- 

jede Erhohung des Treibstoffverbrauchs eine ausrei- 40 dert werden kann. !;: " v f; ; 
chende Riickspeicherung der eiektrischen Energie zu Wenn der Gesamtwert oder die Summe kfis$er%uf 

gewithrleisten und gleichzeitig eine UbermaBige Aufia- der Basis des Fahrzustand des Fahrzeugs erre< 1 ri Jten 

dung der eiektrischen Speichereinrichtung wie bei- Menge der riickspeicherbaren eiektrischen Enerr..- und 

spielsweise einer Speicherbatterie zu verhindern. aus dem momentanen Ladungszustand der eiektrisch*". 

Darttber hinaus soli die Erfindung die Anwendung « Speichereinrichtung groBer als ein vorbestimmter Mi-:; 

einer Drehmomentaniegungsvorrichtung ermoglichen, mal-Ladungszustand ist, wird erfindungsgemaB das 

die eine unzureichende Aufladung der eiektrischen legen eines Drehmoments herbeigefuhrt Aufgrbu.-: die-' 

Speichereinrichtung verhindern kann. ser Drehmomentanlegung kann daher verhmdei i v. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den in den den, daB der momentane Ladungszustand auf einen un- 

Anspriichenl,4und7angegebenenMaBnahmengel6st 50 zureichendenWertabfallt 

Bei der erfindungsgemaBen Steuervorrichtung wird Die Erfindung wird nachstehend anhand der Be- 

ein elektrischer Generator/Motor sowohl dazu veran- schreibung von Ausfflhrungsbeispielen unter Bezugiiah- 

laBt, als Generator zu arbeiten und wahrend eines meaufdieZeichnungnahererlautert.Eszeigen: :; '* 
Bremsvorgangs des Fahrzeugs elektrische Energie zu- Fig. 1 anhand eines Blockschaltbilds den Gesamtauf- 

rflckzuspeichern, als auch als Motor zu arbeiten und an 55 bau eines Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgemaBen 

den Verbrennungsmotor auf der Basis von Drehmo- Steuervorrichtung fQr einen eiektrischen Generator/ 

mentanlegungsbefehlen ein Drehmoment anzulegen. Motor fur ein Fahrzeug; 

Wenn der Gesamtwert oder die Summe aus der Men- Fig. 2 ein elektrisches Schaltbild einer in Fig. 1 ge- 

ge der zurtickspeicherbaren eiektrischen Energie, die zeigten Leistungssteuereinheit; 
unter Zugrundelegung des Zustands des Fahrzeugs be- 60 Fig. 3 anhand eines FluBdiagramms einen Gesamt- 

rechnet wird, und aus dem momentanen Fassungsver- Steuerungsablauf, der von dem in Fig. 1 gezeigten er- 

mogen bzw. Ladungszustand der eiektrischen Speicher- sten Ausfuhrungsbeispiel der Steuerungsvorrichtung 

einrichtung kleiner als ein vorbestimmter Referenzla- durchgefuhrt wird; 

dungszustand ist, wird der elektrische Generator/Motor Fig. 4 anhand eines FluBdiagramms eine Unterrouti- 

wahrend eines Bremsvorgangs des Fahrzeugs erfin- eg ne der Fig. 3, mittels der eine Lade/Entlade-Energie- 

dungsgem&B dazu veranlaBt, als Generator zu arbeiten. menge ermittelt wird; 

Aufgrund dieser MaBnahme wird durch das Zuriickspei- Fig. 5 anhand eines FluBdiagramms eine Unterrouti- 

chern der eiektrischen Energie wahrend eines Brems- ne der Fig. 3, die zum Anlegen eines Drehmoments 
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dient; darstellenden) Bremssensor 16, der die Bremsbetati- 

Fig. 6 anhand eines FiuBdiagramms eine Unterrouti- gungskraft erfaBt, einen (eine Fahrzeugzustands-Erfas- 

ne der Fig. 3, die zum zurilckspeichern elektrischer sungseinrichtung darstellenden) Drosselkiappensensor 

Energie dient; 17, der den Of fnungsgrad der Drosselklappe erfaBt, ei- 

Fig. 7 anhand eines FiuBdiagramms eine Unterrouti- 5 nen (eine Fahrzeugzustands-Erfassungseinrichtung dar- 

ne der Fig. 3, bei der eine Generator-Normaisteuerung steltenden) Getriebegang- bzw. Schaltpositionssensor 

durchgefiihrtwird; i&, der die Schaltpositionposition eines Geschwindig- 

Fig. 8 anhand eines Zeitdiagramms die Beziehung keitsanderungsgangs eines (nicht gezeigten) Getriebes 

zwischen dem Batterie-Ladungszustand und verschie- erfaBt, einen (eine Fahrzeuggeschwindigkeits-Erfas- 

denenMengen der elektrischen Energie bei demSteue- 10 sungseinrichtung darstellenden) Direktuberbrflckungs- 

rungsvorgang gem&B Fig. 3 ; sensor 19, der die Aktivierung oder Deaktivierung einer 

Fig. 9 anhand eines FiuBdiagramms eine zum Anie- Direktaberbriickung bzw. Sperre eines Drehnioment- 
gen eines Drehmoments dienende Unterroutine in wandlersanderEhgangsseitedesGeschwmdigkeitsan-. 
Ubereinstimmung mh einem zweiten Ausfiihrungsbei- derungsgetriebes erfaBt, einen (eine Fahrzeugzustands- 
spiel derm Fig. 1 gezeigten Steuervorrichtung; is Erfassungseinrichtung darstellenden) elektrischen: Lei- 
Fig. 10 anhand eines FiuBdiagramms den bei einem stungssensor 20, der den Lade/Entlade-Strom iund die 
dritten Ausfuhrungsbeispiel der Steuervorrichtung der KJemmenspannung der Batterie 8 erfaBt, sowie eine (ei* 
Fig. 1 durchgefuhrten Gesamt-Steuerungsvorgang; nen Tetl der Steuereinrichtung darstellende) Steuerein- 

Fig. 1 1 anhand eines FiuBdiagramms eine Unterrouti- heit 4 auf, die unter Zugrundelegung der Signaie aus den 

ne der Fig. 10, bei der eine Lade/Entlade-Energiemenge 20 Sensoren 14 bis 20 die elektrische Leistungssteuereb- 

ermlttelt wird; heit 5 ansteuert, um dadurch den Betrieb des .elektri- ■ 

Fig. 12 anhand eines FiuBdiagramms eine Unterrouti- schen Generators/Motors 3 zu steuern. Die Steuerein- ' 

ne der Fig. 10, die zum Anlegen eines Drehmoments heit4enth§lteineelektronischeSteuereinheit.lJ(ECU), . 

dient; bei der es sich um einen Computer zur Steiierung des 

Fig. 13 anhand eines FiuBdiagramms eine Unterrouti- 25 Verbrennungsmotors handelt, sowie einen Festwert-, ; 

ne der Fig. 1 0, mitt els der elektrische Energie zuriickge- speicher bzw. ein ROM, das verschiedene Daten in Ta- 

speichertwird; belienform speichert Die vorstehend genanntenSenso- : 

Fig. 14 anhand eines FiuBdiagramms eine zur Gene- ren 14 bis 20, die Steuereinheit 4 und die Leistungssteue^ ;. 

rator-Normalsteuerung dienende Unterroutine der reinheit 5 biiden die erfindungsgemSBe Steuervorrichr .: 

Fig, 10; . ... . 30 tung. >lg. 10; 

Fig. 15 graphisch den Verlauf einer Kennlinie, aus der In Fig. 2 ist ein elektrischer Schaltplan der Steuetfvor- ■ 

die Beziehung zwischen einer Fahrzeuggeschwindigkeit richtung, und zwar insbesondere der Leistungssteue- 

undderGeneratorausgangsleistunghervorgeht; reinheit 5 gezeigt < ■ 

Fig. 16 graphisch eine Kennlinie, die die Beziehung Bei dem elektrischen Generator/Motor 3 handelt es 

zwischen der Fahrzeuggeschwindigkeit und der ruck- 35 sich um einen Dreiphasen-Synchronmotor, :auf rdessen ■ 

speicherbaren Energie zeigt; (nicht gezeigten) Rotorkern eine Erregerspule 31 iaufge- ■ . 

Fig. 17 anhand eines Zeitdiagramms die Beziehung wickelt ist und auf dessen (nicht gezeigten) Sta'tprkern: 

zwischen dem Batterie-Ladungszustand und verschie- eine Dreiphasen-Ankerspuie 32 in Sternschaltungsam:!', 

denen Mengen der elektrischen Energie, die beim ordnungaufgewickeltist. My >.%,,: 

Steuerungsvorgang des dritten Ausfiihrungsbeispieis 40 Die elektrische Leistungssteuereinheit 5 bestehl aus . 

zeltlich zu steuern sind; und einer Dreiphasen-Wechselrichterschaitung 51; die das 

Fig. 1 8 anhand einer charakteristischen Kennlinie ei- Ein- und Ausschalten von Transistoren unter Zugrunde- '<■■ 

ne Tabelle, mittels der beim dritten Ausfuhrungsbeispiel Iegung des Kurbelweilenwinkels steuert, und aus einem: . ■ 

aus der erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit der momen- Transistor 52 zum intermittierenden Zufuhren:eihes.Er,T:"' 

taneSoll-Ladungszustandermttteltwird. 45 regungsstroms. Die Dreiphase-Wechselrichterschalturig 

In Fig. 1 ist der Gesamtaufbau bzw. die prinzipielle 51 besteht aus Wechselrichtern 5u, 5v und 5w ffir jede 

Struktur der erfindungsgemaBen Steuervorrichtung fiir Phase, die jeweils zwei in Reihe verbundene npn-Transi- 

einen elektrischen Generator/Motor fur einen Verbren- storen (oder Bipolartransistoren mit isoliertem Gate, 

nungsmotor (Brennkraftmaschme, BKM) naher darge- IGBT) aufweisen. Die beiden Enden der Wechselrichter 

stellt 50 5u, 5v und 5w jeder Phase sind mit den beiden Enden 

GeraaB Fig. 1 ist ein elektrischer Generator/Motor 3 bzw. Anschiiissen der Batterie 8 verbunden und jeder; 

mit der Kurbelwelle eines Verbrennungsmotors 1 eines der genannten Transistoren (oder IGBTs) der Dreipha- 

(nicht gezeigten) Fahrzeugs derart verbunden, daB eine sen-Wechselrichterschaltung 51 ist zu einer Diode pa- 

gegensehige Drehrnomentiibertragung moglich ist Zu- ralleigeschaltet. Die AusgangsanschlUsse der Wechsel- 

sStzlich zu dem Generator/Motor 3, der elektrische 55 richter 5u, 5v und 5w jeder Phase sind mit den jeweils 

Energie mit einer elektrischen Speichereinrichtung in entsprechenden Ausgangsanschliissen der Dreiphasen- 

Form einer Batterie 8 austauscht, weist die erfindungs- • Ankerspule 32 verbunden. Eine AnschluBleitung der Er- ' 

gemaBe Vorrichtung eine (einen Teil einer Steuerein- regerspule 31 ist mit einem Niedrigpegel- oder Masse- 

richtung darstellende) elektrische Leistungssteuerein- anschluB der Batterie 8 verbunden, wahrend ihreandere 

heit 5, die zwischen einer Generatorbetriebsart und ei- eo AnschluBleitung iiber den Transistor 52 mit dem den 

ner Motorbetriebsart des elektrischen Generators/Mo- hohen Pegel aufweisenden bzw. positiven AnschluB der 

tors 3 hin- und herschalten kann, einen (eine Fahrzeug- Batterie 8 verbunden ist 

zustand-Erfassungseinrichtung darstellenden) Kurbel- Zwischen der Generatorbetriebsart und der Motor- 

wellenwinkelsensor 14, der den Winkel der Kurbelwelle betriebsart wird umgeschaltet durch geeignete Steue- 

erfaBt, einen (eine Fahrzeugzustands-Erfassungsein- es rung der Schaltzeitpunkte jedes Transistors der Drei- 

richtung darstellenden) Fahrzeuggeschwindigkeitssen- phasen-Wechselrichterschaltung 51 nach MaBgabe ent- 

sor 15, der die Geschwindigkeit des Fahrzeugs erfaBt, sprechender Befehle aus der ECU 13 der in Fig. 1 ge- 

einen (eine Fahrzeugzustands-Erfassungseinrichtung zesgten Steuereinheit 4; ferner wird das Leitungs-Tast- 
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verh&ltnis des Erregungsstroms durch geeigneten inter- 
mittierenden Betrieb des Transistors 52 zur Steuerung 
des Erregungsstroms gesteuert Diese Steuerungsart 1st 
itn Stand der Technik bekannt und bedarf daher keiner 
weiteren Erfauterung. Aufgrund dieser Ansteuerung 
fuhrt der elektrische Generator/Motor 3 die Generator- 
betriebsart und die Motorbetriebsart durch, urn mit dem 
Verbrennungsmotor 1 ein Drehmoment auszutauschen 
oder urn mit der Batterie 8 elektrische Energie auszu- 
tauschen. 

Die Arbeitsweise der vorstehend beschriebenen 
Steuerungsvorrichtung wird naehstehend unter Bezug- 
nahme auf das in Fig. 3 gezeigte FluBdiagramm, das ein 
erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung darsteilt, na- 
her erlautert 

GemaB Fig. 3 werden in einem Anfangsschritt 100 
aus den Sensoren 14 bis 20 Signale geiesen, die den 
Fahrtsteuerungszustand und den Fahrzustand des Fahr- 
zeugs, den Zustand des Verbrennungsmotors 1 und den 
Ladungszustand der Batterie 8 berlicksichtigen (wobei 
diese Zustande mit dem Sammelbegrif? "Fahrzeugzu- 
stand" oder "Fahrzeugstatus" bezeichnet werden), wor- 
aufin einem Folgeschritt 101 unter Zugrundelegung der 
geiesenen Signale eine Lade/Entladeenergiemenge-Er- 
mittlungsunterroutine ausgefuhrt wird, in der Oberpru- 
fungen hinsichtlich derjenigen eiektrischen Energie 
durchgefiihrt werden, mit der die Batterie 8 zu iaden 
oderzuentladenist. 

Daraufhin wird in einem Schritt 102 unter Zugrunde- 
legung des Ausgangssignals des Drosselklappensensors 
17 tiberprtift, ob der Drosselklappendffnungswinkel K 
einen vorbestimmten Schwellen- oder Grenzwert uber- 
schritten hat Im Falle einer positiven Antwort (wenn 
der Grenzwert uberschritten ist), wird entschieden, daB 
das Anlegen eines Drehmoments erforderlich ist, und es 
wird in einem Schritt 104 eine spater noch naher be- 
schriebene Drehmomentanlegungs-Unterroutine aus- 
gefuhrt. Daraufhin kehrt der Ablauf wieder zum Schritt 
100 zuriick. Wenn im Schritt 102 demgegenuber eine 
negative Antwort erhalten wird (wenn also der Grenz- 
wert nicht uberschritten ist), verzweigt der Ablauf zu 
einem Schritt 106. Das heiBt, der Schritt 102 dient zur 
OberprDfung, ob gerade ein Vorgang zum Erhdhen der 
Ausgangsleistung des Motors ablauft, wobei zu diesem 
Zweck anstelle des Drosselklappenoffnungswinkels 
auch die Betatigungskraft oder der Betatigungswinkel 
des Gaspedals, die Menge der Ansaugluft oder die Men- 
ge des dem Verbrennungsmotor 1 zugefuhrten Brenn- 
stoffs oder dergleichen verwendet werden kann. 

Im Schritt 106 wird iiberpriift, ob der Betatigungswin- 
kel des Bremspedals einen vorgegebenen Grenzwert 
uberschritten hat Wenn dieser Grenzwert im Schritt 
106 iiberschritten ist, wird entschieden, daB die Riick- 
speicherung elektrischer Energie notwendig ist weshalb 
im Schritt 105 eine spater naher erl&uterte Unterroutine 
zur Rtickspeicherung elektrischer Energie ausgefuhrt 
wird. Wenn im Schritt 106 demgegenuber eine negative 
Antwort erhalten wird (wenn der Grenzwert also nicht 
Uberschritten ist), wird nach Durchfiihrung der norma- 
len eiektrischen Generatorsteuerung oder Generator- 
normalsteuerung in einem Schritt 110 zum Schritt 100 
zuriickverzweigt. 

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf Fig. 4 die 
im Schritt 101 aufgerufene Unterroutine zur Ermittlung 
der Lade/Entlade-Energiemenge naher erlautert 

GemaB Fig. 4 wird zunSchst die Menge der zurOcks- 
peicherbaren Energie Pa, d. h. die Menge derjenigen 
Energie, die w&hrend eines Bremsvorgangs mittels der 



Generatorbetriebsart des eiektrischen Generators/Mo- 
tors 3 bis zu der Zeit zuriickgespeichert werden kann, 
bei der das Fahrzeug gestoppt ist, aus einer internen 
Tabelle herausgesucht oder unter Zugrundelegung der 
5 erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit, des momentanen 
Getriebegangs und der Aktivierung oder Deaktivierung 
der DrehmomentwandlerQberbriickung berechnet (sie- 
he Schritt 1011). Ferner wird in einem Schritt 1012 die 
momentane Speicherfahigkeit bzw. der Ladungszustand 

io Pn der Batterie 8 unter Zugrundelegung der Klemmen- 
spannung und des Stroms der Batterie 8 aus einer inter- 
nen Tabelle herausgesucht. Zu diesem Zeitpunkt wird 
der Stromwert gesucht bzw. Oberpruf t. Der Grund hier- 
fur ist darin zu sehen, daB die Spannungsabfalle und 

15 dergleichen der internen Elektroden der Batterie 8 in 
Obereinstimmung mit Schwankungen im Stromwert 
schwanken, weshalb die KJemmenspannung der Batte- 
rie 8 aufgrund dessen kompensiert die Kiemmenspan- 
nung bei einem Stromwert von Null bestimmtund der 

20 momentane Ladungszustand Pn der Batterie 8-auf die- 
ser Basis ermittelt wird. Da die Menge der ruckspeicher- 
baren eiektrischen Energie Pa proportional ztlm Qua- 
drat der Fahrzeuggeschwindigkeit V ist, ist es da'ruber 
hinaus auch moglich, die entsprechende Ermittlung auf 

25 einfache Weise als Pa = kV 2 (wobei k eine Proportio- 
nalkonstante ist) durchzufuhren. DarQber hinavs- ist es 
akzeptabe! bzw. mSglich, die Konstante k in AbMrigig- 
keit vom Getriebegang oder von der Aktivierung bzw. ■ 
Deaktivierung der Wandleriiberbriickung zu' andern, 

30 anstelle einen festgelegten Wert zuverwenden.'' 5 i( 
AnschlieBend wird in einem Schritt 1013 die Summe 
aus der Menge der rtickspeicherbaren Energie Pa und 
aus dem momentanen Ladungszustand Pn ermittelt und 
eine entsprechende Gesamt-Ladungsmenge £P bereeh~ 

35 net Arrcg-v ■< 

AnschlieBend wird in einem Schritt 1014 die Menge 
der verbrauchbaren eiektrischen Energie Pc =• &P^ PL 
zum Zeitpunkt des Anlegens eines Drehmoments oder 
dergleichen berechnet Mit PL ist der Wert der minima- • 

40 len Ladungsmenge bezeichnet die in der Batterie ■frzurri 
Zwecke der Ansteuerung der Fahrzeug-Hilfse1nrichlun- V 
gen, zum erneuten Anlassen des Verbrennungsmotors 
und dergleichen verbleiben muB bzw. sollte. : •"- P '■' « h 
Eine Referenz- bzw. Bezugs-Ladungsmenge PH der 

45 Gesamt-Ladungsmenge SP, welche die Summe aus der' 
Menge der riickspeicherbaren eiektrischen Energie Pa 
und dem momentanen Ladungszustand Pn' darsteilt 
wird hier im voraus festgelegt AnschlieBend mid in 
einem Schritt 1015 eine Menge Px der zum Laden erfor- 

50 derlichen eiektrischen Energie, welche die Differenz 
zwischen der Referenz-Ladungsmenge PH urid ; der mo- 
mentanen Gesamt-Ladungsmenge £P ist, berechnet, 
worauf der Ablauf zur Hauptsteuerungsroutine zuruck- 
kehrt Bei diesem AusfQhrungsbeispiel wird die Refe- 

55 renz-Ladungsmenge PH auf einen Wert von 95% des 
Volladungspegels bzw. der NennkapazitSt der Batterie 
Seingestellt 

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf Fig. 5 die 
im Schritt 104 aufgerufene Unterroutine zum Anlegen 

60 eines Drehmoments naher erlautert 

GemaB Fig. 5 wird in einem Anfangsschritt 1041 aus 
einer internen Tabelle zunachst ein anzulegendes Dreh- 
moment T in Obereinstimmung mit dem Drosselklap- 
pendffnungswinkel herausgesucht bzw. ermittelt Bei 

65 diesem Ausfuhrungsbeispiel sind der Drosselklappen- 
dffnungswinkel (wobei fur diesen der effektive Betrag 
der Gaspedaibetatigung ebenfalls verwendbar ist) und 
das Drehmoment T ungefahr proportional zueinander, 
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so daB das Gesamt-Antriebsdrehmoment Anderungen zuspeichernden elektrischen Energie Pr und der Motor- 

im Drosselklappendffnungswinkel gleichmaBig nach- drehzahi Ne ermittelt. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel 

f 0 j gL wird das Ruckspeicbern der elektrischen Energie mittels 

AnschlieSend wird in einem Schritt 1042 uberpriift, einer Steuerung des Feldstroms If durchgefiihrt, jedoch 

ob die Menge der im Schritt 1014 ermittelten elektri- 5 kann alternativ hierzu auch eine Phasensteuerung, bei 

schen Energie Pc einen verbrauchbaren Wert darstellt der die Schaltzeitpunkte der an die Ankerspule angefeg- 

(Pc>0), und es wird ferner UberprQft, ob der momenta- ten Spannung gesteuert werden, oder auch eine Steue- 

ne Ladungszustand Pn der Batterie 8 einen momenta- rung des Tastverhaltnisses des dem Anker zugefiihrten 

nen bzw. voreingestellten Minimal-Ladungszustand Strotns durchgefuhrt werden. 

PnL, der den mindestens erforderlichen Minimaiwert 10 In einem Folgeschritt 1055 wird der Feldstrom so 

darstellt, iiberschreitet, wobei nur dann, wenn in beiden gesteuert, daB er dem Wert des im Schritt 1 054 ermittei- 

FSllen eine positive Antwort erhalten wird, zu einem ten Feldstroms If entspricht, und die Ein- und Aus- 

Schritt 1 043 verzweigt wird, bei dem das nSchste Anle- schaltsteuerung der elektrischen Leistungssteuereinheit 

gen ernes Drehmoments durchgefuhrt wird. Im Falle 5,d.h.derDreiphasen-Wechselrichterschaltung5i,wird 

einer negativen Antwort wird hingegen zur Haupt- 15 so durchgefuhrt, daB die Generatorbetriebsart des elek- 

steuerungsroutine zuriickverzweigt trischen Generators/Motors 3 herbeigefiihrt wird, und 

Im nachfolgenden Schritt 1043 wird aus einer inter- das Rttckspeichern der elektrischen Energie wird auf 

nen Tabelle unter Zugrundelegung der Drehzahi des diese Weise durchgefuhrt. 

elektrischen Generators/Motors 3 und der GroBe des Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf das in Fig. 7 

im Schritt 1041 ermittelten anzulegenden Drehmoments 20 gezeigte FiuBdiagramm die im Schritt llffaufgerufene 

T der Feidstrom If herausgesucht bzw. ermittelt. Bei Unterroutine fur die normale Steuerung des elektri- 

diesem Ausfiihrungsbeispiel wird die Steuerung des schen Generators naherbeschrieben. 

Drehmoments durch Steuerung des Feldstroms If ge- GemaB Fig. 7 wird in einem Anfangsschritt 1 101 zu- 

steuert, jedoch kann dies auch mittels einer Phasen- nachst berechnet ob die im Schritt 1015 berechnete 

steuerung durchgefiihrt werden, bei der die Schaltzeit- 25 Menge Px der zum Laden erforderlichen elektrischen 

steuerung des Ankerstroms geeignet geandert wird. Energie groBer als Null ist, dh, ob die Gesamt-La- 

In einem nachfolgenden Schritt 1 044 wird der Feld- dungsmenge SP groBer als die Ref erenz-Ladungsmenge 

strom so gesteuert, daB er den Wert des im Schritt 1 043 PH der elektrischen Energie ist. Falls dies nicht der Fall 

ermittelten Feldstroms If annimmt, und die Ein- und ist wird entschieden, daB eine Ruckspeicherung elektri- 

Ausschahzeitsteuerung jedes Transistors in der Dret- 30 scher Energie nicht erforderlich ist, worauf der Abiauf 

phasen-Wechselrichterschaltung 51 der elektrischen zur Hauptsteuerungsroutine zuriickkehrt Eine Uberla- 

Leistungssteuereinheit 5 wird so durchgefuhrt, daB die dung der Batterie 8 wird daher verhindert. Wenn dem- 

Motorbetriebsart des elektrischen Generators/Motors gegenQber eine positive Antwort erhalten wird, wird zu 

3 herbeigef tihrt und auf diese Weise das Anlegen eines einem Schritt 1 1 02 verzweigt 

Drehmoments durchgefuhrt wird. 35 Im Schritt 1102 wird der Feldstrom If aus einer inter- 

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf das in Fig. 6 nen Tabelle auf der Basis dieser Menge Px der zum 

gezeigte FiuBdiagramm die im Schritt 105 aufgerufene Aufladen erforderlichen elektrischen Energie und der 

Unterroutine zur Ruckspeicherung der elektrischen Motordrehzahl Ne ermittelt Bei diesem Ausfiihrungs- 

EnergienahererlSutert beispiel wird die Steuerung der zuruckzuspeisenden 

GemaB Fig. 6 wird in einem Anfangsschritt 1051 zu- 40 elektrischen Energie durch eine geeignete Steuerung 

nachst der wirksame Betrag K der Betatigung des des Feldstroms If durchgefuhrt; alternativ hierzu kann 

Bremspedals ermittelt. Der wirksame Betrag der jedoch auch eine Phasensteuerung, bei der das Schalt- 

Bremsbetatigung K ist derjenige Betrag der Bremsbeta- charakteristik der an die Ankerspule angelegten Span- 

tigung, der in dem eine tatsiichliche Bremskraft der nung gesteuert wird, oder auch eine Tastverhaltnis- 

Bremse erzeugenden BetStigungsbereich u'egt und sich 45 Steuerung fur den Ankerstrom durchgefuhrt werden. 

von dem BetatigungsmaB, bei dem gerade noch keine In einem Folgeschritt 1103 wird das Tastverhaltnis 

Bremskraft der Bremse erzeugt wird, bis zu demjenigen des Feldstroms If so gesteuert, daB es dem Wert des im 

MaB erstreckt, bei dem eine 100%ige Betatigung vor- Schritt 1054 ermittelten Feldstroms If entspricht, und 

li e gk die Ein- und Ausschaltzeitsteuerung der elektrischen 

AnschlieBend wird in einem Schritt 1052 berechnet, 50 Leistungssteuereinheit 5, namlich der Dreiphasen- 

ob die im Schritt 1015 errechnete Menge der zum Laden Wechselrichterschaltung 51, wird so durchgefiihrt, daB 

erforderlichen Menge Px der elektrischen Energie gro- die Generatorbetriebsart des elektrischen Generators/ 

Ber als Null ist, d. h, ob die Gesamt-Ladungsmenge SP Motors herbeigefiihrt wird, in der die fur den normalen 

kleiner ais die Referenz-Ladungsmenge PH der elektri- Betrieb der Fanrzeug-HHfseinrichtungen benStigte 

schen Energie ist. Wenn dies verneint wird, ist eine 55 elektrische Energie erzeugt und eine unzureichende La- 

Rflckspeicherung bzw. Nachiadung von elektrischer dungsmenge der Batterie 8 nachgeladen wird. 

Energie nicht erwttnscht, weshalb zum Hauptsteue- Bei diesem Ausffihrungsbeispiel wird der Wert PH, 

rungsablauf zuriickverzweigt wird, so daB eine Oberla- der den Referenzwert der Gesamt-Ladungsmenge bzw. 

dung der Batterie 8 verhindert wird. Wenn demgegen- -Kapazitat 2P darstellt, auf 95% der Volladungs-Kapa- 

Qber eine positive Antwort erhalten wird, wird zu einem eo' zitat der Batterie 8 eingestelit; jedoch ist es ebenfalls 

Schritt 1053 verzweigt moglich, hierfflr einen groBeren bzw. den vollen Wert 

Im Schritt 1 053 wird die zuriickzuspeichernde elektri- von 100% zu verwenden, 

sche Energie Pr = b • K in Obereinstimmung mit dem Bei dem vorliegenden AusfOhrungsbeispiel wird als 

effektiven BetStigungsbetrag K des Bremspedals be- elektrische Speichereinrichtung eine Batterie 8 verwen- 

rechnet, wobei mit b etoe Proportbnalkonstante be- bs det; alternativ hierzu kann beispielsweise auch ein elek- 

zeichnetist. trischer Doppelschicht-Kondensator oder dergieichen 

In einem Folgeschritt 1054 wird der Feldstrom If an- verwendet werden. 

hand einer internen Tabelle als Funktion dieser zuruck- Da die jeweils verwendete elektrische Speicherein- 
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richtung, wie beispielsweise eine Batterie 8, ein elektri- 
scher Doppelschicht-Kondensator oder dergleichen 
aufgrund von sich fiber die Jahre einstellenden Ande- 
rungen eine Verschlechterung tew. Abnahme des elek- 
trischen Speichervermogens bzw. der Nenn-Speicher- 
kapazitat erleiden kann, ist es daruber hinaus mogiich, 
diese Abnahme des elektrischen Speichervermogens 
durch bekannte Mittel zu berechnen und eine Verklei- 
nerung des Referenzwerts PH der Gesamt-Ladungs- 
menge SP unter Beriicksichtigung der berechneten 
GroBe der Verschlechterung vorzunehmen, Alternativ 
hierzu ist es ebenfails mdglich, eine vorausgesagte Ver- 
schlechterung des elektrischen Speichervermogens in 
Obereinstimmung mit der Benutzungszeit oder der An- 
zahl von Lade/Entlade-Zyklen zu schatzen und den Re- 
ferenzwert PH auf der Basis der auf diese Weise ge- 
sch&tzten Volladungs-Kapazitat zu bestimmen. 

Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wird der 
momentane Ladungszustand der Batterie 8 unter Zu- 
grundelegung der Klemmenspannung und des Stroms 
der Batterie 8 (oder des elektrischen Doppelschicht- 
Kondensators) ermittelt; jedoch ist es ebenso mogiich, 
einen wesentlichen Wert des zuflieBenden und abflie- 
Benden Stroms der Batterie 8 aus der Differenz zwi- 
schen dem Strom, den die Batterie 8 (oder der elektri- 
sche Doppelschicht-Kondensator) und der elektrische 
Generator/Motor 3 miteinander austauschen, einerseits 
und dem aus der Batterie 8 und der elektrischen Last des 
Fahrzeugs (einschlieBlich der Fahrzeug-Hilfseinrichtun- 
gen) gelieferten Strom andererseks zu berechnen und 
den momentanen Ladungszustand der Batterie 8 (oder 
des elektrischen Doppelschicht-Kondensators) anhand 
des akkumulierten Werts dieses wesentlichen AbfluB/ 
ZufluB-Stroms zu schatzen. 

Daruber hinaus ist es mdgiich, den Ladungszustand 
der Batterie 8 aus dem spezifischen Gewicht ihres Eiek- 
trolyten zu berechnen, wahrend die Kapazitat bzw. der 
Ladungszustand eines elektrischen Doppelschicht-Kon- 
densators durch Multiplikation der Differenz zwischen 
dessen Klemmenspannung VI und der Klemmenspan- 
nung V2 zum Zeitpunkt der endgiiltigen Entladung mit 
einem bekannten elektrostatischen Kapazitivwider- 
stand C berechnet werden kann. 

In Fig. 8 ist ein Zeitdiagramm gezeigt, das die vorste- 
hend beschriebene Beziehung zwischen den verschiede- 
nen Ladungszustanden und der jeweiligen Menge der 
elektrischen Energie sowie die Anderungen in der Ge- 
samt-Ladungsmenge SP zeigt 

Aus der vorstehenden Beschreibung ist erkennbar, 
daB die Steuervorrichtung gemaB diesem Ausfiihrungs- 
beispiel sich durch folgende Betriebsarten und Wirkun- 
gen auszeichnet. 

Zunachst ist darauf hinzuweisen, daB die elektrische 
Generatorbetriebsart des elektrischen Generators/Mo- 
tors 3 derart gesteuert wird, daB die Gesamtmenge SP 
der riickspeicherbaren elektrischen Energie Pa, die auf 
der Basis des Fahrzeugzustands und des momentanen 
Ladungszustands Pn der elektrischen Speichereinrich- 
tung berechnet wird, in einen vorbestimmten Referenz- 
Ladungsmengenbereich PH failt Das heiBt, wenn die 
rttckspeicherbare elektrische Energie einen Maximal- 
wert aufweist, wird der momentane Ladungszustand 
kleiner gemacht. Fofglich kann durch die Ruckspeiche- 
rung elektrischer Energie oder dergleichen wahrend ei- 
nes Bremsvorgangs des Fahrzeugs das Anlegen von 
Drehmoment und das Riickspeichem der elektrischen 
Energie durchgefiihrt werden, wahrend gleichzeitig eine 
Oberladung der elektrischen Speichereinrichtung ver- 



hindert wird, ohne daB der Ladungszustand der elektri- 
schen Speichereinrichtung im Vergleich zu dem bevor- 
zugten Referenz-Ladungsmengenbereich PH ubermi- 
BiggroBwird. 

5 Daruber hinaus wird die Motorbetriebsart des elek- 
trischen Generators/Motors 3 — d. h. das Anlegen von 
Drehmoment — innerhalb eines derartigen Bereichs 
durchgefiihrt, daB der momentane Ladungszustand Pn 
der elektrischen Speichereinrichtung nicht unterhalb ei- 

io nes bestimmten Minimal-Ladungszustands PnL failt, der 
zum Ansteuern des Motors oder der Fahrzeug-Hiifsein- 
richtungen benotigt wird. Obgleich der momentane La- 
dungszustand Pn der eiektrischen Speichereinrichtung 
(d. h. die gespeicherte elektrische Energiemenge) beim 

15 Durcbfubren des Anlegens von Drehmoment abnimmt, 
kann erfindungsgemaB gleichwohl verhindert werden, 
daB beispielsweise die Fahrzeug-Hilfseinrichtungen un- 
zureichend oder gar nicht mehr angesteuert werden 
konnen, wenn der Verbrennungsmotor gestoppt wird. 

20 Der elektrische Generator/Motor 3 wird daruber hin- 
aus in eine Motorbetriebsart versetzt, bei der sich die 
ruckgespeicherte elektrische Energie kontinuierlich an- 
dert, so daB eine positive Korrelation bzw. Beziehung 
zum effektiven BetatigungsmaB des BremspedalS vor- 

25 liegt. Wenn das BetatigungsmaB innerhalb des Bereichs 
des effektiven BetatigungsmaBes des Bremspedals ge- 
andert wird, kann daher ein feinfiihliges Bremsgefiihl im 
Bereich des effektiven BetatigungsmaBes des Bremspe- 
dals erzielt werden, ohne die Gr6Be bzw. Menge der 

30 riickgespeicherten elektrischen Energie Pr abrupt zu 
andern und ohne daB aus diesem Grund ein ruckartiger 
Abbremsvorgang auftritt 

Nachstehend wird unter Bezugnahme auf Fig. 9 ein 
zweites Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemaBen 

35 Steuervorrichtung naher eriautert. 

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel werden die Schritte 
1043 und 1044 der zum Anlegen von Drehmoment die- 
nenden Unterroutine 104 nur dann durchgefiihrt, wenn 
die Gesamtmenge SP der riickspeicherbaren elektri- 

40 schen Energie Pa, die unter Zugrundelegung des Fahr- 
zeugzustands und des momentanen Ladungszustands 
Pn der elektrischen Speichereinrichtung berechnet 
wird, grSBer als der vorbestimmte minimale Ladungszu- 
standswert PL ist Diese zum Anlegen des Drehmo- 

45 ments dienende Unterroutine wird in dem Fall nicht 
durchgefiihrt, daB SP nicht gr6Ber als der vorbestimmte 
minimale Ladungszustandswert PL ist 

Daruber hinaus ist es mdgiich, den vorbestimmten 
minimalen Ladungszustandswert PL gieich groB wie 

50 oder kleiner als die Ref erenz-Ladungsmenge PH zu ma- 
chen. Bei diesem Ausffihrungsbeispiel wird PL auf 90% 
vonPHeingestellt 

Wenn beispielsweise nunmehr das Gaspeda) betatigt 
und das OffnungsmaB der Drosselklappe entsprechend 

55 vergroBert wird, beschleunigt das Fahrzeug aufgrund 
der vergroBerten Abgabeieistung des Verbrennungs- 
motors 1. Dem eiektrischen Generator/Motor 3 wird 
elektrische Energie zugefiihrt, urn ein Drehmoment an- 
zulegen, das dem auf diese Beschleunigung zuriickzu- 

60 ffihrenden AusmaB der Zunahme in der Menge der 
riickspeicherbaren elektrischen Energie Pa entspricht, 
und der Wert PL— PH, also die Menge der ruckspei- 
cherbaren elektrischen Energie Pa, nimmt aufgrunddes- 
sen wegen der zunehmenden Beschleunigung weiter zu 

65 und eine dementsprechende Menge der elektrischen 
Energie wird durch das Anlegen von Drehmoment wei- 
terhinverbraucht 
Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Fig. 10 
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bis 14 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung na- GemaB Fig. 13 wird beim Eintritt in diese Unterrouti- 

her erlautert " ne bei eiliem Schritt 105a zunachst das BetatigungsmaB 

Bel diesem Ausfiihrungsbeispiei handelt es sich urn K des Bremspedals in einem Schritt 1051 erfaBt, der 

eine Modifikation der zur Ermittlung der Lade/Entlade- dem entsprechenden Schritt des ersten Ausfiihrungsbei- 

Energiemengedienenden Unterroutine des Schritts 101, 5 spiels ahnlich ist, _ 

der zum Anlegen von Drehmoment dienenden Unter- Als nachstes wird in einem Schntt 1052a iiberpruft, ob 

routine des Schritts 104, der zum Ruckspeisen der elek- die im Schritt 1015a berechnete Menge PY der zur er- 

trischen Energie dienenden Unterroutine des Schritts zeugenden elektrischen Energie grOBer als Null ist, d. h, 

105 und der zur normaien elektrischen Generatorsteue- ob Pn kleiner als Pna ist Falls dies nicht der Fall ist, ist 

rung dienenden Unterroutine des Schritts 1 10 imSteue- io eine Ruckspeicherung elektrischer Energie nicht er- 

rungsablauf des ersten Ausfuhrungsbeispiels. Das heifit, wunscht, weshalb der AbJauf zur Hauptsteuerungsrouft- 

wahrend beim ersten Ausfuhrungsbeispiel der Wert SP ne zuriickkehrt und eine ubermaBige Aufladung bzw. 

rait PH oder PL verglichen wird und -die Schritte 1043 Oberladung der Batterie 8 verhindert wird. Wenn dies 

und 1044, oder 1053, 1054 und 1055, oder 1 102 und 1 103 hingegen der Fall ist, wird zu einem Schritt 1053 ver- 

durchgefuhrt werden, wird beim vorliegenden dritten is zweigt 

Ausfuhrungsbeispiel Pn mit Werten Pna oder PLL ver- Der Steuerungsabiauf der Schritte 1053, 1054 und 

glicjieu, 1055 ist den entsprechenden Schritten des ersten Aus- 

Zur Erlauterung der Arbeitsweise dieses Ausfuh- tiihrungsbeispiels ahnlich. 

rungsbeispiels werden nachstehend die entsprechenden Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf das in 

Unterroutinen der Schritte 101a, 104a, 105a und 110a 20 Fig. 14 gezeigte FluBdiagramm die fur die normateelek- 

der Fig. 1 0 naher erlautert trische Generatorsteuerung dienende Unterroutine na- 

Zunachst wird in diesem Zusammenhang die zur Er- her erlautert 

mittlung der Lade/Entlade-Energzemenge dienende Un- GemaB Fig. 14 wird nach Eintritt in diese Unterroutt- 

terroutine des Schritts 101a unter Bezugnahme auf das ne bei einem Schritt 1 10a berechnet, ob die im Schritt 

in Fig. 1 1 gezeigte FluBdiagramm naher erlautert. 25 1 01 5a der Fig. 1 1 berechnete Menge PY der zum Laden 

GemaB Fig. 13 wird in einem Anfangsschritt 1011a erforderlichen elektrischen Energie groBer als Null ist, 

ein momentaner Soll-Ladungszustand Pna unter Ver- d. h, ob Pn kleiner als Pna ist Falls dies nicht der Fall ist, 

wendungeinerinFig. 18gezeigteninternenTabelle aus wird entschieden, daB die Durchfuhrung der elektri- 

der erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit ermitteit, wor- schen Generatorbetriebsart unnotig ist, worauf zum 

auf in einem Folgeschritt 1032 der momentane Ladungs- 30 Hauptsteuerungsablauf zuriickverzweigt wird, so daB 

zustand Pn der Batterie aus einer internenTabelle unter eine Oberladung der Batterie 8 verhindert wird. An- 

Zugrundelegung der Klemmenspannung und des derrfalls wird zu einem Schritt 1102 verzweigt. 

Stroms der Batterie 8 ermitteit wird. Der in den Schritten 1102 und 1103 durchgefuhrte 

Daraufhin wird in einem Schritt 1014a die Menge der Steuerungsabiauf ahnelt dem entsprechenden Steue- 

verbrauchbaren elektrischen Energie Pc = Pn-PnL 35 rungsablauf des ersten Ausfuhrungsbeispiels. 

zum Zeitpunkt der Drehmomentanlegung oder derglei- Der vorstehenden Beschreibung ist entnehmbar, daB 

chen berechnet Der Wert PnL ist ein momentaner Mi- die Steuervorrichtung des vorliegenden, anhand der 

nimal-Ladungszustand, der in der Batterie 8 zum Zwek- Fig. 10 bis 14 erlauterten Ausfuhrungsbeispiels gemaB 

ke der elektrischen Versorgung der Fahrzeug-Hilfsein- der Darstellung in Fig. 1 7 arbeitet. 

richtungen, zum Wiederanlassen des Verbrennungsmo- 40 Bei den vorstehend beschriebenen Ausfubrungsbei- 

tors und dergleichen verbleibt spielen der Erfindung wird die Menge der rilckspeicher- 

In einem Schritt 1015a wird anschlieBend die zum baren elektrischen Energie aus der Fahrzeuggeschwin- 

Laden erforderliche Menge PY an elektrischer Energie, digkeit ermitteit; es ist jedoch ebenso mdglich, diese 

die die Differenz zwischen Pna (das den Sollwert fur Pn Ermittlung auf der Basis einer Information durchzufiih- 

darsteilt) und dem momentanen Ladungszustand Pn ist, 45 ren, die sich auf die Fahrzeuggeschwindigkeit bezieht, 

berechnet, worauf der Ablauf zur Hauptsteuerungsrou- so daB die Erfindung nicht darauf beschrankt ist, eine 

tine zuriickkehrt direkte Ermittlung ausschlieBiich anhand des Fahrzeug- 

Nachstehend wird unter Bezugnahme auf das in geschwindigkeitssignalsdurchzufuhren. 

Fig. 12 gezeigte FluBdiagramm die zum Anlegen von Was die auf die Fahrzeuggeschwindigkeit bezogene 

Drehmoment dienende Unterroutine des Schritts 104a so Information betrifft, so ist es auch moglich, ein solches 

naher erlautert. Signal zu verwenden, das eine Zunahme in der kineti- 

GemaB Fig. 12 wird nach Aufruf dieser Routine in schen Energie des Fahrzeugs erfassen kann, wenn die 

einem Anfangsschritt 104a das anzulegende Drehmo- Fahrzeuggeschwindigkeit zunimmt Beispieisweise 

ment T mit Hilfe der internen Tabelle in einem Schritt kann zu diesem Zweck der Durchschnittswert der Mo- 

1041 ermitteit, der dem Schritt 1041 der Fig. 5 ent- 55 tordrehzahl, der Drehzahl der im Drehmomentwandler 

spricht des Automatikgetriebes befindlichen Turbine, der Rad- 

Daraufhin wird in einem Schritt 1042a iiberpruft, ob drehzahl, der Windgeschwindigkeit, des Winddrucks, 

die im Schritt 1 01 4a ermittelte M enge Pc der verbrauch- des Obersetzungsverhaltnisses oder der auf integrierte 

baren elektrischen Energie grd&er als Null b!eibt,wobei Wert der Fahrzeug-Langsbeschleunigung verwendet 

im Falle einer positiven Antwort zu einem Schritt 1043 eo werden. 

verzweigt wird, bei dem mitteis der Schritte 1043 und Da die Menge der ruckspeieherbaren elektrischen 

1044 das nachste Anlegen von Drehmoment durchge- Energie Pa to einer einfachen Naherung proportional 

fuhrt wird Falls dies hingegen nicht der Fall ist, kehrt zum Quadrat der Fahrzeuggeschwindigkeit V ist, wurde 

der Ablauf zum Schritt 1042a zuriick. vorstehend darauf hingewiesen, daB es akzeptabel ist, 

Nachstehend wird unter Bezugnahme auf das in 65 die entsprechende Ermittlung auf emfache Weise als Pa 

Fig. 13 gezeigte FluBdiagramm die zum Zuriickspei- = kV 2 (wobei k eine Proportionalitatskonstante ist) 

chern der elektrischen Energie dienende Unterroutine durchzufiihren; um die diesbezCglich erzielbare Genau- 

naher erlautert. igkeit zu erhohen, ist es hides moglich, die Menge der 



DE 44 30 

13 

ruckspeicherbaren elektrischen Energie mittels einer 
Tabelle bzw. Kennlinie, wle sie belspielsweise in Fig. 16 
gezeigt ist, zu ermitteln. Eine entsprechende Er&ute- 
rung wird nachstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 
15und 16gegeben. 5 

In Fig. 15 ist die elektrische Generator- bzw. Aus- 
gangsleistung gezeigt, die im voraus aus der mittels der 
Motordrehzahl bestimmten Fahrzeuggeschwindigkeit 
und dem Getriebegang berechnet werden kann, wenn 
die WandleriSberbriickung eingeschaltet ist. In Fig. 16 io 
ist ein Beispiel gezeigt, bei dem bezuglich der elektri- 
schen Generator- Ausgangsleistung der Fig. 15 eine 
StandardverzSgerung angenommen wird, die Verzoge- 
rungsdauer von der jeweiiigen Fahrzeuggeschwindig- 
keit zu einer Fahrzeuggeschwindigkeit von Null berech- 15 
net wird und die elektrische Generator-Ausgangslei- 
stung wahrend dieser Verzogerungszeitdauer integriert 
wird, um die Menge der ruckspeicherbaren elektrischen 
Energie zu erhaiten. Bei diesem Beispiel wird angenom- 
men, daB eine Standardverzcgerung bei jeder Fahr- 20 
zeuggeschwindigkeit unveranderlich ist; es ist jedoch 
ebenso mSgiich, die VerzSgerung bei jeweiiigen Fahr- 
zeuggeschwindigkeiten in Obereinstimmung mit den 
Charakteristiken des betreffenden Fahrzeugs zu ge- 
wichten, die Integrationszeitdauer zu modifizieren und 25 
hieraus eine entsprechende Tabelle bzw. Kennlinie zu 
erstellen, deren Prazision entsprechend erhSht ist In 
Anbetracht derjenigen Falle, bei denen in einem elek- 
tronisch gesteuerten Automatikgetriebe Anderungen 
im Herabschaltmuster auftreten, die auf Unterschiede 30 
im Schaltbereich (D, L, S) oder dergleichen oder in den 
Schaltmuster-Betriebsartschaltern (sportliche Fahrwei- 
se, okonomische Fahrweise) oder dergleichen zuriickzu- 
fiihren sind, ist es darUber hinaus moglich, eine Gang- 
wechsel-Informatton und eine Schaltmusterbetriebsart- 35 
Information vorzusehen und eine entsprechende Viel- 
zahl von Kennlinien bzw. Tabellen vorzubereiten. Wenn 
die Wandleriiberbriickung ausgeschaltet ist, andert sich 
die ermittelte Drehzahl mit der Fahrzeuggeschwindig- 
keit und die Schaltposition unterscheidet sich von der in 40 
Fig. 16 gezeigten, so daB es angeraten ist, eine diesem 
Fall entsprechende getrennte Tabelle bzw. Kennlinie 
fur die Menge der ruckspeicherbaren elektrischen Ener- 
gie vorzubereiten. 

Vorstehend wurde eine Steuervorrichtung fur einen 45 
elektrischen Generator/Motor offenbart, die eine Ober- 
ladung und einen unzureichenden Ladungszustand einer 
elektrischen Leistungsspeichereinrichtung verhindern 
kann. Eine Steuereinrichtung steuert den elektrischen 
Generator/Motor in der elektrischen Generatorbe- 50 
triebsart, wenn ein Gesamtwert der ruckspeicherbaren 
elektrischen Energie, die auf der Basis des Fahrzeugzu- 
stands berechnet wird, und eines momentanen Ladungs- 
zustands der elektrischen Speichereinrichtung kleiner 
als ein bestimmter Referenz-Ladungszustand ist Die 55 
Steuereinrichtung fuhrt die Motorbetriebsartdes Gene- 
rators/Motors, d. h. das Anlegen von Drehmoment, in- 
nerhalb eines Bereichs durch, in dem der Ladungszu- 
stand der elektrischen Speichereinrichtung nicht unter- 
halb eines bestimmten Minimal-Ladungszustands fallt, 60 
der zum Ansteuern der Fahrzeug-Hilfseinrichtungen 
benStigt wird. Die Steuereinrichtung bewirkt eine Mo- 
torbetriebsart des elektrischen Generators/Motors mit 
sich kontinuierlich Sndernder ruckspeicherbarer elektri- 
scher Energie, die in einer positiven Korrelation zu ei- es 
nem effektiven BetatigungsmaB eines BremspedaJs 
steht Die Steuereinrichtung fQhrt das Anlegen des 
Drehmoments durch, wenn ein Gesamtwert der ruck- 
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speicherbaren elektrischen Energie groBer als ein be- 
stimmter Minimal-Ladungszustandswert ist. 

Patentanspruche 

1. Steuervorrichtung fur einen in einem Fahrzeug 
montierten Motor/Generator (3), der als Elektro- 
motor und als elektrischer Generator arbeitet, um 
eine elektrische Speichereinrichtung (8) zu laden, 
mit: 

einer Fahrtenergie-Erfassungseinrichtung {14—19), 
die eine sich auf die Fahrzeuggeschwindigkeit wSh- 
rend der Fahrt des Fahrzeugs beziehende Informa- 
tion erfaBt; 

einer Einrichtung (20), die den momentan in der 
elektrischen Speichereinrichtung (8) vorhandenen 
Ladungszustand (Pn) erfaBt; und 
einer Steuereinrichtung (4, 104, 105, 104a, 105a), die 
die elektrische Generatorbetriebsart und/oder die 
elektrische Motorbetriebsart des Motors/Genera- 
tors (3) auf der Basis der erf aBten, sich auf die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit beziehenden Information und 
des ermittelten momentanen Ladungszustands (Pn) 
steuert 

2. Steuervorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (4, 104, 
105, 104a, 105a) eine Menge einer erforderlichen 
elektrischen Energie (Px, PY), die die elektrische 
Speichereinrichtung (8) benotigt, berechnet und 
den Motor/Generator (3) auf der Basis der berech* 
neten Menge der erforderlichen elektrischen Ener- 
gie (Px, PY) in der elektrischen Generatorbetriebs- 
art ansteuert. 

3. Steuervorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (4, 104, 
105, 104a, 105a) eine Summe (SP) aus einer Menge 
der riickspeicherbaren elektrischen Energie (Pa), 
die der Motor/Generator (3) zuriickspeichem wird, 
und aus dem momentanen Ladungszustand (Pn) be- 
rechnet, die berechnete Summe (EP) mit einem be- 
stimmten Referenzwert (PH) vergleicht und den 
Betrieb des Motors/Generators (3) steuert 

4. Steuervorrichtung fflr einen elektrischen Gene- 
rator/Motor (3), die eine Generatorbetriebsart des 
Generators/Motors herbeiffihrt, um mindestens 
wahrend eines Bremsvorgangs des Fahrzeugs einer 
elektrischen Speichereinrichtung elektrische Ener- 
gie zuzufiihren, und eine Motorbetriebsart dessel- 
ben herbeiffihrt, um im Ansprechen auf einen Dreh- 
momentanlegungsbefehl ein Drehmoment an einen 
Verbrennungsmotor anzulegen, wobei die Steuer- 
vorrichtung aufweist: 

eine Fahrzeugzustand-Erfassungseinrichtung 
(14-19), die den Fahrzeugzustand einschlieBlich 
einer Fahrzeuggeschwindigkeit erfaBt; 
eine Ladungszustand-Erfassungseinrichtung (20, 
1012), die einen momentanen Ladungszustand (Pn) 
der elektrischen Speichereinrichtung (8) erfaBt; 
eine zur Berechnung der riickspeicherbaren elek- 
trischen Energieraenge dienende Einrichtung (4, 
1055), die auf der Basis des Fahrzeugzustands die 
jeweilige Menge der ruckspeicherbaren elektri- 
schen Energie (Pa) berechnet; und 
eine erste Steuereinrichtung (4, 108), die die Gene- 
ratorbetriebsart des elektrischen Generators/Mo- 
tors (3) durchfuhrt, wenn eine Summe (SP) aus der 
ruckspeicherbaren elektrischen Energie (Pa) und 
dem Ladungszustand (Pn) kleiner als ein bestimm- 
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ter Referenz- Ladungszustand (PH) ist, der kleiner 
ais em Voll- Ladungszustand der elektrischen Spei- 
chereinrichtung (8) ist 

5. Steuervorrichtung nach Anspruch 4, gekenn- 
zeichnet durch eine zweite Steuereinrichtung (4, 5 
104), die den elektrischen Generator/Motor (3) der- 
art In der Motorbetriebsart ansteuert, daB das 
Drehmoment innerhalb eines Bereichs angelegt 
wird, in dem der momentane Ladungszustand {Pn) 
der elektrischen Speichereinrichtung (8) oberhalb 10 
eines bestimmten momentanen Minimal-Ladungs- 
zustands liegt 

6. Steuervorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, ge- 
kennzeichnet durch: 

erne BetatigungsmaB-Erfassungseinrichtung (16), 15 
die eine ZustandsgroBe erfaBt, die ein effektives 
BetatigungsmaB eines Bremspedais des Fahrzeugs 
berilcksichtigt; 

wobei die zur Berechnung der ruckspeicherbaren 
elektrischen Energie vorgesehene Einrichtung (4, 20 

1011) die rtickspeicherbare elektrische Energie- 
menge (Pa) so berechnet daB sie sich kontinuierlich 
in einer positiven Korreiation zu einer Anderung in 
der die Bremsbetatigung berflcksichtigenden Zu- 
standsgroBe andert, und den elektrischen Genera- 25 
tor/Motor (3) zur Durchfiihrung der elektrischen 
Generatorbetriebsart veranlaBt 

7. Steuervorrichtung fiir einen elektrischen Gene- 
rator/Motor fur einen Verbrennungsrnotor, die die 
Geaeratorbetriebsart des Generators/Motors zur 30 
Zufuhr elektrischer Energie zu einer elektrischen 
Speichereinrichtung wahrend eines Brerasvor- 
gangs des Fahrzeugs herbei fiihrt und die Motorbe- 
triebsart des Generators/Motors zum Anlegen ei- 
nes Drehmoments an den Verbrennungsrnotor im 35 
Ansprechen auf einen Drehmomentanlegungsbe- 
fehl herbeifiihrt, wobei die Steuervorrichtung auf- 
weist: 

eine Fahrzeug2ustand-Erfassungseinrichtung 
{14—19), welche den Fahrzeugzustand einschlieB- 40 
lich einer Fahrzeuggeschwindigkeit erfaBt; 
eine Ladungszustands-Erfassungseinrichtung (20, 

1012) , die den momentanen Ladungszustand der 
elektrischen Speichereinrichtung (8) erfaBt; 

eine zur Berechnung der ruckspeicherbaren elek- 45 
trischen Energiemenge dienende Einrichtung (4, 
101 1), die die Menge der ruckspeicherbaren elektri- 
schen Energie (Pa) auf der Basis des Fahrzeugzu- 
stands berechnet; und 

eine Steuereinrichtung (4, 5), die die Berechnung 50 
des Drehmoments durchfuhrt, wenn ein Gesamt- 
wert (£P) der berechneten Menge der ruckspei- 
cherbaren elektrischen Energie (Pa) und des La- 
dungszustands (Pn) groBer als ein bestimmter mini- 
maier Ladungszustandswert (PL) ist as 

8. Steuervorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Anlegen des Drehmoments 
durchgefuhrt wird, wenn der momentane Ladungs- 
zustand (Pn) groBer als sein Minimalwert ist 
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